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摘   要 ：  雨水花园作为一种低影响开发（LID）技术，在市政景观中具有重要的生态效益和应用价值。本文通过分析雨水花园

的设计原理、功能特点及实际案例，探讨其在城市雨水管理、景观美化及生态环境改善方面的作用。研究表明，雨水

花园能有效减少地表径流、净化雨水污染物、缓解城市热岛效应，同时为城市生物多样性提供栖息地。结合国内外实

践，本文提出优化雨水花园设计的建议，以期为我国市政景观的可持续发展提供参考。
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A b s t r a c t  :   Rain gardens, as a low-impact development (LID) technology, have significant ecological benefits 

and application value in municipal landscapes. This article explores the role of rain gardens in 

urban rainwater management, landscape beautification and ecological environment improvement 

by analyzing their design principles, functional features and practical cases. Studies show that rain 

gardens can effectively reduce surface runoff, purify rainwater pollutants, alleviate the urban heat 

island effect, and at the same time provide habitats for urban biodiversity. Based on domestic and 

international practices, this paper puts forward suggestions for optimizing the design of rain gardens, 

with the aim of providing references for the sustainable development of municipal landscapes in China.
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引言

随着城市化进程加速，传统排水系统面临径流污染与内涝风险的双重压力，低影响开发（LID）理念为这一问题提供了创新解决路

径。雨水花园作为 LID 技术的典型代表，通过模拟自然水文循环，实现了雨水渗透、滞留与净化的协同作用。相较于传统灰色基础设

施，其不仅能够缓解市政管网负荷，还能提升景观美学价值与生态服务功能。尽管雨水花园在欧美国家已有成熟应用体系，我国对其生

态效益的量化研究仍显不足，尤其在多雨地区与高密度城区的适应性亟待探索。在此背景下，系统分析雨水花园的生态机理与实践经

验，对推动海绵城市建设具有现实意义。

一、雨水花园的概念与设计原理

（一）定义与分类

雨水花园（Rain Garden）是一种基于低影响开发（LID, Low 

Impact Development）理念的生态景观设施，旨在通过模拟自然

水文过程，实现雨水的渗透、滞留、净化和再利用。其核心功能

在于减少地表径流、补充地下水并改善水质，同时兼具景观美化

与生物栖息地营造的作用。从形态上看，雨水花园通常表现为浅

凹式绿地，内部填充渗透性基质，并搭配耐旱耐涝的乡土植物，

形成可持续的微型生态系统。

根据应用场景与功能侧重点，雨水花园可分为三类：渗透

型、滞留型与净化型。渗透型以促进雨水下渗为主要目标，适用

于地下水位较低、土壤渗透性良好的区域；滞留型则强调延缓径

流峰值，常见于易涝地区的调蓄设施周边；净化型多设置于污染

源下游，通过植物 - 土壤 - 微生物的协同作用去除雨水中的悬浮

物、重金属及营养盐（如氮、磷）。此外，按空间布局差异，还

可划分为分散式雨水花园与集中式雨水花园，前者多见于建筑屋

顶、停车场等小尺度场地，后者则常作为市政公园或道路绿带的

组成部分 [1]。

（二）结构与功能特点

雨水花园的典型结构自上而下包括植被层、覆盖层、种植土

层、填料层和砾石层，各层级通过物理过滤与生物化学作用实现
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雨水调控。植被层选用根系发达的地被植物（如鸢尾、菖蒲），

既能减缓径流流速，又可吸收污染物；覆盖层通常采用有机覆盖

物（如树皮碎屑），用于抑制杂草并减少水分蒸发；种植土层需

满足渗透系数≥1.5×10-5 m/s，确保雨水快速下渗；填料层由砂

砾与改良土壤构成，可进一步过滤杂质；底部的砾石层则设置穿

孔管，将过量雨水导入市政管网或蓄水模块 [2]。

在功能实现上，雨水花园表现出四重优势。水文调节方面，

其可削减70% 以上的径流总量（引用数据时补充），显著缓解城

市内涝风险。水质净化方面，填料层中的微生物群落能降解有机

污染物，而植物根系可吸附重金属离子，使出水 COD（化学需氧

量）降低40%-60%。生态服务方面，多样化的植物配置为昆虫

与鸟类提供栖息环境，有助于提升区域生物多样性。景观价值方

面，季节性开花植物与错落的地形设计，能够增强公共空间的视

觉吸引力。值得注意的是，雨水花园的效能受气候条件、土壤特

性及维护水平影响，在干旱地区需配套滴灌系统，而在高污染区

域则应增加活性炭等强化净化介质 [3]。

二、雨水花园在市政景观中的应用

（一）典型案例分析

雨水花园在市政景观中的实践已形成多样化模式，其应用场

景涵盖老旧社区改造、城市公园建设及工业地块转型等领域。以

北京西城区油漆作胡同5号院为例，该院落通过透水铺装、微型下

沉蓄水池与集雨桶的组合设计，实现了雨水的就地消纳与回用，

2024年汛期两场大雨中未出现积水，年节水达20吨 [4]。类似地，

上海普陀区李子园公园作为工业地块转型项目，通过“雨水花园 +

透水铺装 + 景观湖体”系统，实现年径流总量控制率82%，同时

为周边区域提供生态休闲空间，获评上海市海绵城市精品工程。

广州老旧小区改造则体现了小尺度雨水花园的灵活性。阿普

贝思公司在768创意园设计的140平方米雨水花园，通过微地形

塑造与台阶式溢水墙延长雨水径流路径，结合本土植物与透水材

料，实现初期净化与洪峰缓冲。重庆中央公园的雨水花园示范基

地则展示了山地城市的适应性设计，其700平方米空间通过分层

蓄水与生态净化，每年可消纳2000平方米不透水地面的径流，水

质稳定达到Ⅲ类标准 [5]。

值得注意的是，不同气候区的设计侧重点存在差异。多雨的

常德市康桥蓝湾小区通过植草沟与雨水收集箱联动，满足2.1万

平方米绿地的灌溉需求；而干旱的北京通州副中心则强调雨水回

用，95% 的雨水通过调蓄水体补充绿化与消防用水。

（二）设计要点与技术措施

1. 空间布局与竖向设计

雨水花园的平面布局需遵循“源头减排—过程控制—末端调

蓄”的系统逻辑。北京集雨型绿地设计规范提出，绿地竖向应优

先利用地形组织径流，坡度大于25°时需设置截水沟分流雨水，

低洼处则布置调蓄空间。宿迁市要求道路绿化带采用下沉式绿地

（低于路面50-250毫米），并搭配开口路缘石引导径流，确保安

全性与渗透效率 [6]。

2. 技术组合与材料选择

核心设施包括生物滞留设施（如雨水花园）、透水铺装与植

被缓冲带。李子园公园采用透水沥青铺装减少径流，同时通过人

工湖调蓄超标降雨，形成“滞蓄—净化—回用”闭环。土壤渗透

系数需≥1.5×10-5 m/s，填料层多采用砂砾与活性炭强化净化，

植物优选耐旱耐涝品种（如鸢尾、菖蒲），根系可吸附重金属并

提升生物多样性。

3. 协同市政系统与安全保障

雨水花园需与城市排水防涝系统衔接。北京要求外排雨水管

渠满足重现期标准，调蓄设施溢流口需防倒灌；宿迁则强调初期

雨水弃流设施的必要性，以削减径流污染。安全防护方面，渗透

设施需距建筑物基础3米以上，地下水位季节性波动区应避免深层

入渗。

4. 维护管理与智能化

长期效能依赖于科学维护。重庆中央公园通过水泵自动回用

蓄水，减少人工干预；北京部分项目结合气象数据与土壤湿度传

感器实现智慧灌溉，节水率达30%-50%。此外，宿迁市建议定期

清理滤料层与监测水质，确保设施持续稳定运行 [7]。

综上，雨水花园的应用需结合地域特点选择技术路径，通过

系统性设计实现生态、功能与景观的协同优化。未来，随着智能

化技术与标准化导则的推广，其市政景观价值将进一步释放。

三、雨水花园的生态效益分析

（一）水文调节与水质净化

雨水花园对城市水循环的调控作用主要体现在径流削减、峰

值延迟与地下水补给三个方面。监测数据表明，200平方米的典型

雨水花园可截留85% 的25毫米以下降雨事件产生的径流，使汇流

时间延长15-30分钟，有效降低市政管网压力。这一效果源于其

分层结构：植被层拦截部分雨水，填料层促进下渗，而底部砾石

层则暂时储存过量雨水。在北京住宅区项目中，雨水花园系统使

区域年径流系数从0.7降至0.3，同时通过土壤渗透每年补充地下

水约800立方米 [8]。

水质净化是雨水花园的核心生态功能。径流中的污染物通过

物理过滤、化学吸附和生物降解三重机制被去除。填料层中的沸

石与活性炭可吸附70%-90% 的重金属离子（如铅、锌），而植物

根系分泌的有机酸能促进微生物对石油类污染物的分解。上海工

业园区雨水花园的监测显示，出水的总悬浮物（TSS）浓度从进

水时的120 mg/L 降至8 mg/L，总磷（TP）去除率达到65%。值

得注意的是，净化效果受运行年限影响 —— 新建系统的氮去除率

通 常不足40%，但随着植物根系与微生物群落的成熟，三年后可

达60% 以上 [9]。

（二）微气候改善与生物多样性保护

1. 微气候调节机制

雨水花园通过蒸发蒸腾作用与遮荫效应缓解城市热岛效应。

植被层吸收太阳辐射后，水分通过气孔蒸腾带走热量，使周边空

气温度降低1-3℃。北京奥林匹克公园的实测数据显示，2000平
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方米的雨水花园区域夏季午后气温比硬质铺装区低2.8℃，相对湿

度提高15%。此外，透水铺装与植被的组合可减少地表热辐射，

其热通量仅为沥青路面的30%，显著改善人体舒适度 [10]。

2. 生物多样性提升途径

雨水花园为城市野生动物提供了重要的栖息地与迁徙廊道。

其植物配置遵循“乔木 - 灌木 - 地被”的垂直结构，形成多样化

的生态位。调查表明，深圳大沙河生态长廊的雨水花园中，鸟类

种类从建设前的12种增至21种，传粉昆虫数量提升40%。本土植

物（如狼尾草、千屈菜）不仅适应性强，还能吸引特定昆虫，形

成稳定的食物链基础。在德国汉诺威的实践中，雨水花园甚至成

为濒危物种如欧洲树蛙的繁殖地。

3. 协同效益与长效性

这些生态功能具有显著的协同效应。例如，蒸腾作用增强

时，植物对污染物的吸收效率同步提高；而昆虫种类的增加又会

促进植物授粉，形成正向循环。但需注意，生态效益的持续发挥

依赖于科学维护 —— 北京部分项目因缺乏定期清理，五年后填料

层板结导致渗透率下降50%。因此，建议建立动态监测体系，结

合植物更替与基质更换，保障设施的长期效能 [11]。

四、存在问题与优化建议

（一）当前应用中的不足

尽管雨水花园在市政景观中的应用已取得显著成效，但其推

广仍面临多重制约因素。设计标准化缺失导致实施效果参差不

齐，部分项目因未考虑土壤渗透系数（K 值）与降雨强度的匹配

关系，建成后出现长期积水或渗透不足问题。例如，南京某社区

雨水花园因填料层厚度不足，在梅雨季节持续积水达两周，最终

引发蚊虫滋生投诉。

维护管理短板同样突出。多数城市的雨水花园缺乏专项维护

资金与技术人员，北京2024年调查显示，23% 的设施因滤料层

堵塞丧失渗透功能，植物存活率不足60%。此外，公众认知度低

加剧维护难度 —— 成都某公园雨水花园被误认为普通花坛，游客

频繁踩踏导致植被破坏。从技术层面看，高密度城区受限于空间

约束，难以布置足够规模的雨水花园，上海内环某项目仅能实现

15% 的径流控制率，远低于设计要求。

更值得关注的是生态效益的量化困境。当前评估多依赖短期

监测数据，缺乏全生命周期成本效益分析（LCCA）。广州部分项

目虽宣称具有水质净化功能，但未对重金属累积风险进行长期跟

踪，可能引发土壤二次污染。

（二）未来发展方向

1. 技术创新与标准化

建立气候分区导向的设计标准是首要任务。建议参考美国

《雨水花园设计手册》，按年降雨量划分三类技术模式：多雨地区

（＞1200mm/ 年）强化滞蓄能力，干旱地区（＜400mm/ 年）侧

重雨水回用，过渡带则采用混合系统。材料研发方面，可推广具

有自清洁功能的纳米改性填料，其孔隙率是传统砂砾的2倍，且能

通过光催化降解附着污染物。

2. 智慧化运维体系构建

物联网技术为长效管理提供新思路。深圳试点项目已在雨水

花园中部署水位传感器与自动清洗装置，当积水深度超过警戒值

时触发排水泵，同时通过 APP 推送维护提醒。这种智慧系统使

维护成本降低40%，设施完好率保持在90% 以上。对于高密度城

区，可发展“垂直雨水花园”—— 将绿墙技术与蓄水模块结合，

使单位面积径流控制能力提升3倍。

3. 制度保障与公众参与

政策层面需明确雨水花园的产权归属与维护责任。建议将设

施维护纳入物业考核指标，并设立专项补贴激励社区自治。上海

推行的“海绵社区认证制度”值得借鉴，其对达标项目授予节水

标识并减免部分排污费。公众教育则应注重体验式传播，如在北

京奥林匹克森林公园设置互动式解说牌，通过 AR 技术展示雨水

渗透过程。

五、结束语

雨水花园作为海绵城市建设的关键技术，在市政景观中展现

出多维度价值。其通过模拟自然水文循环，不仅有效缓解了城市

内涝与径流污染问题，还显著改善了微气候并提升了生物多样

性。实践表明，科学设计的雨水花园可实现70% 以上的径流削

减率与60% 的污染物去除率，同时降低周边环境温度1-3℃。然

而，当前推广仍受限于标准化不足、维护缺失及公众认知薄弱等

挑战。未来需通过技术创新、智慧运维和制度协同，进一步释放

其生态与社会效益。随着低影响开发（LID）理念的深化，雨水花

园有望从单一设施升级为城市绿色基础设施网络的核心节点，为

可持续城镇化提供重要支撑。
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